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180 deg.C 

at a press . of 2 bar. for 1 hr. 

US E / ADVANTAGE - Composite material panel prodn. partic. for 
aeronautical 

industry reducing the wt . increase of up to 80 g/m with conventional 
ablative 

material edge reinforcement whilst preventing distortion during 
polymerisation . 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.0/3 

DERWENT- CLASS: A21 A3 2 

CPI-CODES: A05-A01E3; A11-B09A; A12-R06; A12-S08D; 



KWIC 

Basic Abstract Text - ABTX (1) : 

The method of re-inforcing the edges of the honeycomb filling 
structure of a 

composite material panel sufficiently to withstand the press . 
applied during 

polymerisation comprises: cutting the filling edge on a bias of 25-40 
deg. 
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3109-2 

(R.T.M.) epoxy resin on the cut edge; melting the film to allow it to 
penetrate 

the honeycomb wall by capillary action; cooling the adhesive so 
providing edge 

reinforcement. The panel is completed by covering the filling 
structure with 

two skins of thermosetting, resin pre -impregnated, fibres, e.g. 
carbon, glass 

or kevlar and submitting the whole to a two stage polymerisation. 
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(54) Procede de raidissement des bordures d'une structure de remplissage en nid d'aveilles d'un panneau en ma- 
teriau composite, procede de fabrication d'un tel panneau et panneau obtenu selon ce procede. 

(57) Pour fabriquer un panneau en materiau composite, on 
aScoupe en biseau, selon un angle compris entre 25° et 
40°, le bord d'une structure de remplissage en nid d'abeil- 
les (10), puis on depose sur ce bord un film de colle ther- 
mofusible (14). Ce film est chauffe, de facon a impregner 
les parois (12) des alveoles sur une certaine profondeur, 
puis il est durci par refroidissement. Le bord de la structure 
(10) est ainsi raidi suffisamment pour que celle-ci puisse 
supporter sans se cteformer la pression appliquSe lors du 
cycle de polymerisation de la lysine qui impregne les fibres 
constituant les peaux (16, 18) dont on revet ensuite la 
structure en nid d'abeilles. 
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PROCEDE DE RAIDISSEMENT DES BORDURES D'UNE STRUCTURE 
DE REMPLI SSAGE EN NID D 1 A6EILLES D'UN PANNEAU EN MATERIAU 
COMPOSITE, PROCEDE DE FABRICATION D 1 UN TEL PANNEAU ET 
PANNEAU OBTENU SELON CE PROCEDE. 

5 DESCRIPTION 

L'invention concerne un proc£d6 de rai di ssement 
des bordures d'une structure de remplissage en nid 
d'abeilles constituant Le coeur d'un panneau en mattriau 
composite. L'invention concerne 6galement un procede 

10 de fabrication d'un panneau en mattriau composite incor- 
porant un tel proced£ de raidissement des bordures. 
Enfin, l'invention concerne aussi un panneau en mat£riau 
composite obtenu selon ce dernier procedS. 

Des panneaux en mat6riau composite dont Le 

15 coeur est constitue d'une structure de remplissage en 
nid d'abeilles sont utilises de plus en plus frequemment 
pour constituer des elements de structure dans diff6ren- 
tes industries et notamment sur les a6ronefs. 

Dans les panneaux en mat6riau composite dont 

20 le coeur est constitue par une structure de remplissage 
en nid d'abeilles, cette structure est placee entre 
deux peaux minces formSes chacune d'une ou plusieurs 
nappes superposees constitutes de fibres impr6gn6es 
de r6sine thermodurcissable. Les fibres constituant 

25 ces couches peuvent etre tissues ou non tissues et elles 
sont orientees selon des directions choisies selon Les 
caracteri st iques de resistance que L'on desire donner 
aux panneaux. Ces fibres peuvent etre en carbone, en 
verre, en kevlar, etc. selon 1 ' app I i ca t i on envisagte. 

30 Pour fabriquer de tels panneaux, on place 

La structure de remplissage recouverte par les peaux 
a I'intSrieur d'un autoclave dans Lequel on soumet 
I'ebauche de panneau a un cycle de po lym6 r i sa t i on a 
chaud et sous pression. La pression est par exemple 
35 obtenue en pla^ant I'Sbauche de panneau dans une enve- 
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Loppe etanche dans laquelle on cr6e un vide partiel 
et en appliquant une certaine pression k I'extferieur 
de cette enveloppe etanche. 

Sur Les bordures du panneau, les peaux des 
5 deux faces se prolongent au-deia du bord p6riph6rique 
de La structure de rernptissage en nid d'abeiLLes et 
sont soLidarisees L'une de L'autre Lors de La poLym6ri- 
sation. La zone constitute par La bordure p6riph6rique 
des peaux permet de fixer Le panneau sur un cadre porteur 

10 ou sur un autre panneau par un moyen de fixation queL- 
conque teL que des bouLons, des rivets ou de La coLLe. 

Lorsque L'ebauche de panneau est raise sous 
pression au cours de La poLymeri sat ion, La p§riphtrie 
de La structure de rempLissage en nid d'abeiLLes consti- 

15 tue une zone critique pour L'adherence correcte des 
peaux sur cette structure. En effet, L'effort dQ k La 
pression exercSe sur L'ebauche comprend dans cette zone 
une composante LateraLe, orientee vers L'int6rieur paraL- 
L&Lement aux faces du panneau, k LaqueLle La structure 

20 de rempLissage en nid d'abeiLLes n'oppose pas une contre- 
pression suffisante, compte tenu de sa faibLe resistance 
rn^canique dans cette direction. Par consequent, La 
structure de rempLissage en nid d'abeiLLes tend k se 
deformer LocaLement k sa p6riph6rie, de sorte qu'une 

25 Liaison sat i sf ai sante entre Les peaux et cette structure 
ne peut pas §tre obtenue. 

Diffdrentes soLutions ont d&jk ete proposes 
pour tenter de remedier k cet inconvenient. 

Une premiere soLution connue consiste k decou- 

30 per La structure de rempLissage en nid d'abeiLLes perpen- 
di cuLai rement au pLan du panneau, puis k mettre en pLace 
sur Les aLv£oLes proches des bords un fiLm d'un produit 
intumescent. Lors de La poLymeri sat ion k chaud, ce pro- 
duit augmente de voLume et vient rempLir Les aLv6oLes. 

35 Afin d'eviter qu'une deformation n ' intervi enne avant 
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que ce produit ne devienne suf f i samment rigide, un sys- 
teme de regies est dispose lat6ralement sur toute la 
peripheric du panneau et sert £ transmettre la pression 
aux bords du panneau lors de la polymerisation. 
5 Ce procede connu de raidissement des bordures 

conduit £ une augmentation notable du poids des panneaux 
en materiau composite puisque le poids du produit intu- 
mescent est d'environ 80 grammes par metre lineaire. 
De plus, la necessite d'utiliser un systeme de rfegles 
10 conduit a disposer d'un outillage complique et & un 
temps de fabrication relativement long, et par conse- 
quent, a un surcout qui se trouve encore accentue par 
les difficulty a automatiser ce procede pour le rendre 
industriel. 

15 Par ailleurs, le document EP-A-0 311 931 d6crit 

une autre solution a ce probleme, consistant a disposer 
a la peripheric de la structure de rempli ssage en nid 
d'abeilles un cadre en nid d'abeilles dont les alveoles 
sont dispos^es selon une direction inclinSe par rapport 

20 au plan du panneau et h decouper ce cadre en biseau, 
de fa<?on a former un bord p^ripherique sensiblement 
normal a cette direction inclin6e. 

Si cette derniere solution permet d'obtenir 
un panneau dont le bord est renforce sans aucune augmen- 

25 tation de poids, le temps de fabrication reste relative- 
ment eieve, de meme que le coQt du panneau, et une fabri- 
cation automatisee semble tres difficile a mettre en 
cuvre. 

L'invention a precisement pour objet un nouveau 
30 procede de raidissement des bordures d'une structure 
de remplissage en nid d'abeilles permettant de renforcer 
le bord de cette structure suffisamment pour que cette 
dernifcre puisse supporter la pression appliquee lors 
de la polymerisation, sans augmenter le poids de fapon 
35 trop p6nalisante et pour un temps de fabrication sensi- 
blement plus court que celui des proc6des existants 
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de raidissement des bordures existants, ce qui implique 
une reduction significative du cout de fabrication et 
des taux de rebut, ce proc6d6 pouvant en outre §tre 
autoraatise dans Le cadre d'une fabrication industrieUe 
5 des panneaux. 

A cet effet et conf ornament h L'invention, 
iL est propose un proc6d6 de raidissement des bordures 
d'une structure de rempLissage en nid d'abeiLles d'un 
panneau en mat6riau composite, caract§ris6 par Le fait 
10 qu 1 i L consi ste & : 

- dScouper en biseau Le bord de Ladite structure de 
rempLissage ; 

- deposer un fiLm de coLLe t he rmof us i b Le sur Le bord 
ainsi decoup£ ; 

15 - chauffer ce fiLm de coLLe de fa^on a Liqu§fier cette 
derniere et a provoquer son d6pot par capiLlarite 
sur Les parois de Ladite structure adjacentes au bord 
decoupe ; puis 

- refroidir La coLLe t he rmof us i b Le de fapon a rigidifier 
20 cette derniere et a raidir Les parois de La structure 

de rempLissage adjacentes au bord decoupe. 

Avantageusement , Le bord de La structure de 
rempLissage est decoupe en biseau selon un angLe compris 
entre environ 25° et environ 40° et, pLus precis6ment, 
25 entre environ 35° et environ 40° par rapport au pLan 
du panneau. 

L'invention a 6gaLement pour objet un proc6d6 
de fabrication d'un panneau en materiau composite incor- 
porant te proc^de pr£cit§ de raidissement des bordures 
30 de La structure de rempLissage en nid d'abeiLLes du 
panneau. SeLon ce proc§d6 de fabrication, Le raidissement 
des bordures de La structure de rempLissage est suivi 
par Les Stapes consistant a : 

- pLacer Les peaux sur Les deux faces de La structure 
35 en nid d'abeiLLes, pour former une 6bauche de panneau ; 

- soumettre cette £bauche a un cycLe de po Lym£ ri sat i on 
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eodprenant une premiere phase au cours de LaquelLe 
on marque un palier k une premiere temperature infe- 
rieure £ une temperature de polymerisation de La rfesine 
impregnant Les peaux, en maintenant L'ebauche en 
5 depression, puis une deuxifeme phase au cours de la- 
quelle on atteint La temperature de polymerisation 
de La resine en appliquant une pression sur L'ebauche 
de panneau. 

Avantageusement , Le palier atteint au cours 

10 de la premiere phase du cycle de polymerisation corres- 
pond h une temperature d'environ 125°C et dure environ 
1 heure. Ce palier permet de polymeriser pa rt i e I lemen t 
La colle afin d'assurer Le blocage raecanique de la struc- 
ture de remplissage en nid d'abeilles sur Les deux peaux. 

15 II intervient avant Le debut de gel de La resine qui 
impregne Les fibres contenues dans les deux peaux. 

Enfin, I'invention a aussi pour objet un pan- 
neau en materiau composite obtenu se.Lon le procede de 
fabrication precite, ce panneau comprenant une struc- 

20 ture de remplissage en nid d'abeilLes placee entre deux 
peaux formees de fibres impregnees de resine polymerisee, 
le bord de la structure de remplissage etant decoupe 
en biseau, caracterise par le fait que les parois de 
la structure de remplissage adjacentes au bord decoupe 

25 en biseau sont raidies par un film de colle thermof usible 
rigi di f i e. 

Un mode de realisation prefere de I'invention 

va a present etre decrit, a titre d'exemple non Limita- 

tif, en se referant aux dessins annexes, dans lesquels : 
30 - la figure 1 est une vue en coupe representant 

le bord d'un panneau en materiau composite realise 

conformement a I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en perspective, 

avec decoupe partielle, representant la structure de 
35 remplissage en nid d'abeilles du panneau de la figure 

1 apres raidissement des bordures de cette structure 

conformement a I'invention ; et 
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- La figure 3 represente, en trait pLein, 
La courbe de variation de La temperature T (en 0 C) 
en fonction du temps (en heures) et, en traits disconti- 
nus, La variation de La pression P (en Bars) en fonction 
5 du temps (en heures) Lors du cycLe de polymerisation 
de La resine imprdgnant Les fibres contenues dans Les 
deux peaux du panneau en materiau composite, au cours 
de La fabrication de ce panneau. 

La coupe de La figure 1 repr6sente Le bord 

10 d'un panneau en materiau composite realise conform&ment 
h L'invention. Sur cette figure, La reference 10 dSsigne 
de fapon generale une structure de rempLissage en nid 
d'abeilles form6e d'aLv6oLes juxtapos§es deiimit6es 
par des parois 12 et dont Les axes sont orientes paral- 

15 leiement £ une direction perpendi cuLai re aux deux faces 
de cette structure. La nature du materiau constituant 
Les parois 12 de La structure de rempLissage en nid 
d'abeilles 10 est d6termin6e en fonction de L 1 app Li ca t i on 
envisagfie, parmi Les produits existants. En raison de 

20 sa forme part i cuLi fere, une teLLe structure prfesente 
une trfes bonne resistance aux efforts de compression 
exerc£s perpendi cuLai rement h ses faces. En revanche, 
sa resistance aux efforts de compression orientes paral- 
Lelement b ses faces est mauvaise. 

25 Conf ormement k L'invention, une premiere 6tape 

de fabrication du panneau iLLustr£e sur La figure 1 
consiste k decouper en biseau Le bord p6ripherique de 
La structure de rempLissage 10. Cette d£coupe peut Stre 
realis6e par tout moyen approprie et notamment au moyen 

30 d'une machine de d£coupe par jet fLuide sous haute pres- 
sion. L'angle a forme par Le bord incline ainsi realise 
avec Les deux faces de La structure de rempLissage 10 
est compris de preference entre environ 25° et environ 
40°. Une vaLeur proche de 40° et, pLus precisement, 

35 comprise entre environ 35° et environ 40° est satisfai- 
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sante- 

Selon une caractdristique essentieLLe de L'in- 
vention, L'§tape de d£coupe du bord p6riph§rique de 
La structure de remplissage 10 est suivie d'une 6tape 
5 consistant a dSposer sur Le bord p r6a Lab Lement d6coup6 
un film de colLe thermof usibLe non support^. Ce fiLm 
de co L Le est d6sign§ par La r£f6rence 14 sur Les figures 
1 et 2. A titre d'exempLe, on peut utiLiser La coLLe 
commerciaLisSe par La Soci6t§ 3M sous La denomination 
10 3109-2, cette coLLe est a base de resine epoxy poLymeri- 
sabLe h 125°C et pouvant supporter une temperature de 
175/180°C. 

Comme L'iLLustrent bien Les figures 1 et 2, 
ce fiLm de coLLe est depos6 non seuLement sur La face 

15 biseaut6e prea Lab Lement decouple de La structure de 
remplissage 10, mais aussi sur Les parties des deux 
faces opposSes de cette structure attenantes a cette 
face biseautee. La zone de depot du fiLm de coLLe corres- 
pond £ La zone dans LaqueLLe on souhaite obtenir un 

20 accrochage m^canique entre La structure de rempLissage 
en nid d'abeiLLes 10 et Les peaux qui doivent uLtSrieure- 
ment La recouvrir. Dans La pratique, Le fiLm de coLLe 
est depose apres que Les couches de produits de protec- 
tion qui Le recouvrent habi tue L Lement pour ses manipula- 

25 tions et son transport aient 6t6 retirees. 

Le depot du fiLm de coLLe 14 sur Le bord p6ri- 
ph6rique de La structure de rempLissage en nid d'abeiLLes 
10 correspond a un accroi ssement de poids d'environ 
18 grammes par metre Lineaire de bord, ce qui est tres 

30 inferieur au poids du produit intumescent utiLis£ seLon 
la technique anterieure. 

Lorsque Le film de coLLe a ete depose, iL 
est chauffS, par exempLe au moyen du jet d'air chaud 
d'une soufflante, pour Le ramollir i nstant anement jusqu'£ 

35 Le rendre pratiquement Liquide. La coLLe ainsi Liquefiee 
vient par capilLarit§ se d6poser sur Les parois 12 des 
alveoLes de La structure en nid d'abeiLLes 10, sur 1 
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ou 2 mm de profondeur. Ce d£p8t a £t£ volontai rement 
exag6r£ sur La figure 1, pour en faciliter la Lecture. 

La coLLe 14, qui imprfegne alors Les parois 
12 des alveoles a proximity des faces externes du bord 
5 peripherique de La structure 10 est ensuite refroidie. 
Ce ref roidi ssement peut etre realise nat u re I lement jus- 
qu'au retour de La coLLe k La temperature ambiante ou 
obtenu a I'aide d'un moyen de ref roi di s sement appropri£ 
accelerant Le processus, 

10 La coLLe devient alors rigide et a pour effet 

de raidir localement les parois 12 des alveoles, a pro- 
ximity des faces de la structure de remplissage 10 deli- 
mitant Le bord peripherique de cette dernifere. Ce raidis- 
sement Local des parois 12 des alveoles donne h La 

15 structure de remplissage en nid d'abeilLes 10 ainsi 
prepare une rigidite suffisante pour permettre k son 
bord peripherique d'encaisser une pression pouvant 
atteindre 3 bars sans subir aucune deformation notable. 
Cette rigidite permet done h la structure de remplissage 

20 en nid d'abeilLes de supporter sans deformation La pres- 
sion appliquee u It e r i eu rement durant la polymerisation 
de la resine contenue dans Les peaux entre lesquelles 
est ensuite placfee La structure de remplissage 10. ELle 
garantit ainsi une adherence saine de ces peaux sur 

25 La structure de remplissage. 

Les diffSrentes operations qui viennent d'etre 
d£crites permettent de r6aliser les bordures de la struc- 
ture de remplissage en nid d'abeilLes 10. 

Lorsque ces bordures sont terminees, La fabri- 

30 cation du panneau en materiau composite est poursuivie 
en pla^ant la structure de remplissage 10 entre deux 
peaux 16 et 18 representees de fagon tres schematique 
sur la figure 1- Chacune de ces peaux 16 et 18 est 
constitute d'une ou plusieurs couches, tissees ou non 

35 tissues, form£es de fibres pr6impr£gn£es d'une r£sine 
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thermodurci ssable. La nature de ces fibres, de m§me 
que Leur orientation, sont choisies selon L 1 appLi cation 
env i sag6e • 

La mise en place des peaux 16 et 18 s'effectue 
5 par une operation de drapage, r6alis6e de telle sorte 
que chacune des peaux se prolonge au-deld de chacun 
des bords p£r iph6riques de la structure de remplissage 
en nid d'abeilles 10, de fagon S pouvoir §tre solidaris6e 
I'une de L'autre comme on le voit sur la gauche de la 

10 figure 1. Cette zone p6riph6rique du panneau en mat§riau 
composite dans Laquelle les peaux 16 et 18 sont en 
contact direct constitue une zone de liaison de ce pan- 
neau h un cadre porteur ou S un autre panneau par un 
moyen de fixation appropri§ tel que le boulonnage, Le 

15 rivetage, Le collage, etc.. 

Lorsque Le drapage des peaux 16 et 18 sur 
la structure de remplissage en nid d'abeiLles 10 est 
termini, l'6bauche de panneau ainsi constitute est plac§e 
h l f int£rieur d'une enveloppe Stanche comportant par 

20 exemple une paroi rigide et plane en contact avec La 
face inf£rieure de La peau 18 et par une membrane souple 
et 6tanche en contact avec la face suptrieure de La 
peau 16- Cette enveloppe 6tanche permet d'appliquer 
sur L'^bauche de panneau un vide partiel, par exemple 

25 d'environ -0,7 Bar. 

L'enveloppe 6tanche contenant l'6bauche de 
panneau est ensuite plac§e dans un autoclave ou dans 
une 6tuve, pour y subir un cycle de polymerisation sous 
pression. 

30 Pour tenir compte de La presence du film de 

colle rigidifite 14 sur Le bord p6riph6rique de la struc- 
ture de remplissage en nid d'abeilles 10, ce cycle de 
polymerisation est r£alis6 en deux temps comme IMllus- 
trent les courbes de la figure 3. Sur cette figure, 

35 La courbe en trait plein repr6sente Involution de la 
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temperature T (en °C) en fonction du temps _t (en heures) 
et La courbe en traits discontinus represente Involution 
de La pression P (en Bars) en fonction du temps t_. 

Au cours de La premiere phase (I) de ce cycle 
5 de polymerisation, l'ebauche de panneau est maintenue 
sous une depression par exempLe d'environ 0,7 Bar. 
Si multan6ment , on realise une montee en temperature 
par exempLe d'environ 2°C/mn, de fagon classique, mais 
cette montee en temperature est stoppee h I'instant 

10 t1 ou une temperature d'environ 125°C est atteinte (point 
A sur la figure 3)- Un palier est alors marque k cette 
temperature pendant environ 1 heure. Ce palier a pour 
but de polymeriser pa rt i e L Lement la colle afin d'assurer 
Le blocage mecanique de La structure de remplissage 

15 en nid d'abeilles 10 sur Les peaux 16 et 18 prei mpregnees 
de resine, avant le debut de gel de cette dernifere. 
La fin du palier correspond au point B sur La figure 
3. 

La deuxifeme phase du cycle de polymerisation 

20 est designee par (II) sur la figure 3. Cette deuxifeme 
phase debute k la fin du palier d'environ 1 heure au 
cours duqueL La temperature est maintenue k environ 
125°C. Elle se caracterise par I 'appLi cation sur I'ebau- 
che de panneau d'une pression d'environ 2 Bars et par 

25 la reprise du cycle de polymerisation classique. 

Ainsi, la mont6e en temperature se poursuit, 
par exemple k environ 2°C/mn, jusqu'S I'obtention de 
la temperature de polymerisation, voisine par exemple 
de 180°C k I'instant t2 (point C sur la figure 3). Un 

30 palier est alors marque pendant environ 2 heures k cette 
dernidre temperature (point D), puis L'ebauche de panneau 
est refroidie de la fapon habituelle. Lorsque la tempe- 
rature devient suffisamment basse, la pression appliquee 
sur l'ebauche de piece est ramenee k 0- 

35 Une comparaison du procede conforme k L'inven- 
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tion avec Le proc6d£ ant6rieur consistant a revgtir 
Le bord p£riph£rique de La structure de rempLissage 
en nid d'abeilles d'un produit intumescent montre que 
Le proc6d6 seLon L'invention perroet de r6duire de fafon 
5 appreciable Le temps de fabrication d'un panneau ainsi 
que L ' augmentation de masse resultant du raidissement 
de ses bordures. La prise en compte de ces deux facteurs 
conduit k une reduction sensibLe du coOt du panneau- 

Par ailleurs. La rigidity m6canique obtenue 

10 en garnissant de coLLe Le bord p6riph6rique de La struc- 
ture de rempLissage en nid d'abeilles conform£ment h 
L'invention permet d'obtenir des panneaux pratiquement 
exempts de deformation LocaLe et dans LesqueLs La quality 
de La Liaison entre Les peaux et La structure de rem- 

15 pLissage en nid d'abeiLles est tr£s sa t i s f a i sant e . Le 
taux de rebut du a une quality insuffisante de cette 
Liaison est done reduit de fapon sensible. 

Bien entendu, l'invention n'est pas limitSe 
au mode de realisation qui vient d'etre decrit a titre 

20 d'exerapLe, mais en couvre toutes Les variantes. En parti- 
culier, diff^rents types de coLLes peuvent etre utilises 
et on conpoit aisement que Les temperatures qui doivent 
etre atteintes notamment Lors du chauffage de La colle 
et au cours de la premiere phase du cycle de polym^ri- 

25 sation peuvent varier, de meme que la dur6e du palier 
marqu6 Lors de La premiere phase de ce cycle, selon 
la nature de la colle. L'angle a de la decoupe en biseau 
du bord periph£rique de La structure de rempLissage 
en nid d'abeiLLes peut egaLement varier notamment pour 

35 tenir compte de L'epaisseur du panneau. 
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REVENDI CATIONS 

1. procede de rai di ssement des bordures d'une 
structure de remplissage en nid d'abeilles (10) d'un 
panneau en materiau composite, caract6ris6 par le fait 

5 qu 1 i L consi ste a : 

- decouper en biseau Le bord de ladite structure de 
remplissage ; 

- deposer un film de colle t hermof usi b Le (14) sur Le 
bord ainsi decoupe ; 

10- chauffer ce film de colle de fapon a liquefier cette 
derniere et a provoquer son d6p6t par capillarite 
sur les parois de Ladite structure adjacentes au bord 
decoupe ; puis 

- refroidir La colle t hermof us i b Le de fa?on a rigidifier 
15 cette derniere et a raidir Les parois de La structure 

de remplissage adjacentes au bord decoupe. 

2. Proc6d6 selon la revendi ca t i on 1, carac- 
terisS par le fait que L'on decoupe en biseau le bord 
de la structure de remplissage selon un angle (a) compris 

20 entre environ 25° et environ 40° par rapport au plan 
du panneau. 

3. Procede selon la revendi cat i on 2, carac- 
t£ris6 par le fait que Ledit angle (a) est compris entre 
environ'35° et environ 40°. 

25 4. Precede de fabrication d'un panneau en 

materiau composite comprenant une structure de remplis- 
sage en nid d'abeilles (10) placee entre deux peaux 
(16,18) formees de fibres impregnees de resine polymeri- 
s£e, caracterisd par le fait qu'il consiste a : 

30 - decouper en biseau le bord de ladite structure de 
remplissage ; 

- deposer un film de colle thermof usi bLe (14) sur le 
bord ainsi d£coup6 ; 

- chauffer ce film de coLle de fapon a liquefier cette 
35 dernifere ; 
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- refroidir La colle de fa^on h rigidifier cette der- 
ni£re ; 

- placer Lesdites peaux sur les deux faces de La struc- 
ture en nid d'abeilles, pour former une ebauche de 

5 panneau ; 

- soumettre cette ebauche h un cycLe de po Lyme r i sa t i on 
comprenant une premiere phase (I) au cours de laquelle 
on marque un palier a une premiere temperature infe- 
rieure h une temperature de polymerisation de la r§si- 

10 ne, en maintenant L'ebauche sous depression, puis 
une deuxieme phase (II) au cours de laquelle on atteint 
la temperature de polymerisation de la r6sine en appli- 
quant une pression sur L'ebauche de piece. 

5. Procede selon la revendi cat i on 4, carac- 
15 terise par le fait que La premiere temperature est 

d'environ 125°C. 

6. Procede selon L'une quelconque des reven- 
dications 4 et 5, caracterise par le fait que la duree 
dudit palier est d'environ une heure. 

20 7« Proc6de selon l f une quelconque des reven- 

dications 4 h 6, caracterise par le fait que L'on decoupe 
en biseau Le bord de La structure de remplissage selon 
un angle (a) compris entre environ 25° et environ 40° 
par rapport au plan du panneau. 

25 8. Procede selon l f une quelconque des reven- 

dications 4^7, caracterise par le fait que ledit angle 
(a) est compris entre environ 35° et environ 40°. 

9. Panneau en materiau composite comprenant 
une structure de remplissage (10) en nid d'abeilles 

30 pLacee entre deux peaux (16,18) formees de fibres impre- 
gnee de r6sine polymerisee, le bord de la structure 
de remplissage etant decoupe en biseau, caracterise 
par le fait que les parois de la structure de remplissage 
adjacentes au bord decoupe en biseau sont raidies par 

35 un film de colle t he rmof usi b le rigidifie (14). 
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10. Panneau selon La re vendi cat i on 9, carac- 
t§ris£ par Le fait que Le bord d6coup6 en biseau fait 
un angle compris entre environ 25° et environ 40° par 
rapport au plan du panneau. 
5 11. Panneau selon la revendi cat i on 10, carac- 

t§ris6 par le fait que ledit angle est compris entre 
environ 35° et environ 40°. 
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